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на практике, путём выполнения заданий с их последующим тестированием в данной программе. Обуча-
ющий курс содержит два раздела: симметричные и ассиметричные алгоритмы шифрования. Разработан-
ный программный продукт позволяет облегчить работу преподавателя при изучении данных тем, а также 
дает возможность проверить полученные учащимися знания на практике. 
На рисунке представлена экранная форма обучающей программы в разных режимах работы. 
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Рисунок 1 – Иллюстрации: а – внешний вид обучающего курса, б – режим выполнения задания 
 
Разработанная программа включает в себя 3 модуля: первый модуль – раздел теории, второй – 
раздел заданий, третий модуль – тестирование готового алгоритма. Весь теоретический материал изло-
жен по разделам и темам, что упрощает поиск необходимого материала. Для каждой темы доступны 
практические задания и тестирование выполненного задания. 
Заключение. Обучающие программы предоставляют преподавателю большие возможности для 
эффективной организации обучения, привлечения внимания и интереса учащихся. При использовании 
обучающих программ в своей работе, преподаватели заинтересовывают учащегося в самой деятельности, 
тем самым подталкивая к самостоятельному изучению. 
Разработанный обучающий курс может быть использован в учебных заведениях, где изучается 
дисциплина «Защита компьютерной информации», а также для самостоятельного изучения основ защи-
ты компьютерной информации. 
 
Литература 
1. Кнут, Д.Э. Искусство программирования (Том 1. Основные алгоритмы) / Д.Э. Кнут. – М.: [не указано], 2000. – 152 c. 
2. Шнайер, Б. Прикладная криптография. Протоколы, алгоритмы, исходные тексты на языке Си = Applied Cryptography.  
Protocols, Algorithms and Source Code in C / Под ред. А. Б. Васильева. – М.: Триумф, 2002. – 816 с.  
 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ ДИФРАКЦИОННЫХ ЯВЛЕНИЙ  
НА ПРИМЕСНЫХ СТРУКТУРАХ СЛОИСТЫХ КРИСТАЛЛОВ TGS-TGS:Cr+3 
 
Цывис Я.В. 
студентка 4 курса ВГУ имени П.М. Машерова, г. Витебск, Республика Беларусь 
Научный руководитель – Кашевич И.Ф., канд. физ.-мат. наук, доцент 
 
Известно, что одним из способов получения сегнетоэлектриков с заданными свойствами, а также со-
здание новых материалов с уникальным набором свойств является легирование их различного рода примеся-
ми и дефектами. Например, в настоящее время особую актуальность имеют исследования связанные с созда-
нием и изучением свойств сегнетоэлектрических кристаллов с периодическими примесными и доменными 
структурами. Как показывает практика, такие кристаллы можно использовать для построения эффективных 
преобразователей частоты когерентного излучения, оптических приборов широкого назначения [1, 2]. 
Целью данной работы является исследование дифракционных явлений на периодических примес-
ных структурах, полученных из сегнетоэлектрических кристаллов триглицинсульфата (TGS) с послойно-
периодическим распределением неизоморфной примеси ионов хрома (TGS-TGS:Cr+3). 
Материал и методы. Исследования проводились на периодических примесных структурах кри-
сталловTGS-TGS:Cr+3. Полосчатые кристаллы раскалывались по плоскости спайности (перпендикулярно 
вектору спонтанной поляризации) на плоскопараллельные пластинки толщиной 1–2 мм. Далее образцы 
подвергались полировке и кратковременному травлению. В качестве источника излучения для наблюде-
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207А с длиной волны λ = 630 нм. Интенсивность излучения в дифракционных максимумах измерялась 
измерителем ИМО-2Н.  
Установка собиралась на оптической скамье. Монохроматический пучок света падал на полосчатый 
образец и вся структура закреплялась на юстировочной подставке. Наблюдение дифракционной картины про-
водилось на экране, расположенном на расстоянии L >> (2 ) 2 /λ, где   – размер периода примесной струк-
туры, который составлял приблизительно от 250 до 400 мкм. Данное условие обеспечивало параллельность 
светового пучка. Дифракционные явления на периодических примесных структурах исследовались извест-
ными методами как в режиме пропускания лазерного излучения, так и в режиме отражения. 
Результаты их обсуждение. Кристаллы TGS с послойно-периодическим распределением неизо-
морфной примеси ионов хрома в объеме кристалла могут быть использованы в качестве различных ди-
фракционных решеток, причем как амплитудных, так и фазовых, в зависимости от режимов наблюдения 
дифракции. Это обусловлено тем, что слоистый кристалл TGS-TGS:Cr+3 можно представить как структу-
ру, представляющую собой в оптическом отношении последовательное чередование слоев с различным 
показателем преломления. 
Дифракцию на такой структуре можно рассматривать, как дифракцию света на акустической 
волне, а саму структуру – фазовой дифракционной решеткой, если длина акустической волны сравнима с 
длиной световой волны. Такая дифракционная решетка будет объемной, если толщина среды L, в кото-
рой распространяется акустическая волна, существенно больше длины акустической волны. 
Согласно [1,2], дифракция лазерного излучения в этом случае носит двоякий характер и зависит от 

















где   – длина волны лазера, L – глубина дифракционной решетки по лучу,   – длина звуковой 
волны (в случае кристалла TGS-TGS:Cr+3 – это период слоистой структуры), n – показатель преломления 
(для TGS – n ~ 1,534). 
Если Df>>1, то выполняется условие дифракции в брэгговской оптической области, при которой 
энергия распределяется только между двумя максимумами – нулевым и первым. Если Df<<1, то имеем 
дифракцию в области Рамана-Ната с большим числом дифракционных порядков (аналогично, для пара-
метра Q: если Q  0,3 – дифракция Рамана-Ната, если Q  4π - дифракция Брэгга). Используя эти пара-
метры и считая, что   – период примесной структуры, было установлено, что на кристалле TGS-
TGS:Cr
+3
 с   ~ 200–250 мкм должна наблюдаться дифракция Рамана-Ната. 
Особенностью дифракции Рамана–Ната является то, что можно считать, что световой луч прохо-
дит через область взаимодействия прямолинейно [1]. При дифракции Рамана-Ната наблюдается порядка 
10 дифракционных максимумов, по интенсивности не очень сильно отличающиеся друг от друга. Для 
дифракции Брэгга характерно наличие лишь одного дифракционного максимума, который образуется 








Рисунок 1 – Изображения, получаемые на экране после прохождения лазерного излучения  
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Экспериментальное наблюдение дифракции на образцах TGS-TGS:Cr+3 и номинально чистых TGS 
проводилось на образцах различной толщины, что позволило наблюдать дифракцию как в режиме Рама-
на–Ната (рисунок 1а), так и в режиме Брэгга (рисунок 1б). Размытие картин дифракции связано с нало-
жением дифракционных максимумов из-за достаточно большого периода примесной структуры. По-
видимому, используя излучение с большей длинной волны возможно получение более четких дифракто-
грамм, но для их наблюдения необходимы источники и визуализаторы ИК излучения.  
Можно допустить, что для описания для описания полученных дифракционных картин вполне приме-
нимы формулы, описывающие дифракцию на синусоидальной фазовой решетке. Как показали расчеты воз-
никающие максимумы и минимумы распределения интенсивности света зависели от величины периода и 
полностью соответствовали, периодам, рассчитанным с помощью микроскопических исследований. 
Заключение. Таким образом, описанный выше метод наблюдения дифракционных явлений пока-
зывает возможность использования слоистых кристаллов TGS-TGS:Cr+3в качестве дифракционных реше-
ток, а также может служить методом неразрушающего контроля для определения периода и качества 
выращенных кристаллических периодических структур. 
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Основным требованием к молодым специалистам на современных предприятиях является наличие 
умений и навыков, связанных с работой с электронными устройствами. В первую очередь такое положе-
ние актуально для специалистов по компьютерной безопасности и радиоэлектронике. Соответственно в 
процессе обучения специалисты данной специальности должны не только уверенно знать принципы ра-
боты радиоэлектронных устройств, но иметь практические навыки работы с микроконтроллерными 
устройствами. Степень объединения элементов в микросхемах на сегодняшний день очень велика. В ре-
зультате этого развития появились многофункциональные микросхемы под название микроконтроллеры. 
Они включают в себя арифметико-логическое устройство, порты ввода/вывода, микропроцессор и т.д.  
С их помощью можно создавать сложные системы управления технологическими процессами.  
Целью данной работы является создание макетных плат на основе микроконтроллера Arduino 
UNO, для проведения лабораторных занятий по дисциплине «радиоэлектроника» для специальности 
«Компьютерная безопасность».  
Материал и методы. Материалом исследования был учебный план дисциплины «Радиоэлектро-
ника» по специальности «Компьютерная безопасность». Для реализации цели исследования был исполь-
зован микропроконтроллер Arduino UNO. 
Результаты и их обсуждение. Микроконтроллер – микросхема, предназначенная для управления 
электронными устройствами. Типичный микроконтроллер (рис. 1) сочетает на одном кристалле функции 
процессора и периферийных устройств, содержит ОЗУ и (или) ПЗУ [1]. 
 
Рисунок 1 – Микроконтроллер 
 
Arduino – это инструмент для создания разнообразных электронных устройств (систем автомати-
ки и робототехники), ориентированный на непрофессиональных пользователей. Устройства на Arduino 
имеют возможность принимать сигналы от различных датчиков и управлять различными исполнитель-
ными устройствами. Arduino представляет собой небольшую плату с собственным процессором и памя-
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